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前後の環境であり，低温時とは13。C±1℃，湿度25瑠の
状態である．
　5．実施方法：測定場所は札幌医科大学附属病院皮膚
科外来棟の微小循環研究室で，温度調節の可能な閉塞しう
る約6m×3m×3mの検査室内で最小限の衣服を着用，
30分以上静臥し，手背皮膚温度がほぼ安定したのを確めた
後に，血量と皮膚温を相前後して上記全部位について測定
した，四肢等の左右対称部位では極端に差のあるものは対
象から除外したが，検査対象では両側を測定し，その平均
値を測定値とした．
　　　　　　　　　　実験成績
　男女別かつ高温時，低温時の皮膚温と血量を測定した結
果えた血量分布（BloQd　v・lume　map）と皮膚温分布（Skin
temper飢ure　map）とはFig．1～Fig．8のごとくであ．り，
その平均値をTable　1に示した，
　　　　　　　　　総括ならび．に考案
　血量に関する人体皮膚の部位特異性については宇都宮1）
は「前面では前額部を血量最多として末梢に赴くにした
がい少量となるが，後面では逆に項部，腰部が足底部につ
いで少量であり末梢にゆくにしたがい漸次大量になる，四
肢では屈側が伸側より大量であるが，上腕ではその差は余
り著明でない」としている．皮膚温については季節生理
班10＞が「躯幹と末梢部との間に夏は著明な差がなく，気温
の低下につれて末梢部の皮膚温の低下は著明となり同時に
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個人差も著明となる」と結論し，斎藤11）も同様の結果を報
告している．本実験結果では血量は内外刺戟に基づく皮膚
の生理学的反応により変動するが，安静条件下，外的条件
をほぼ一定にすると，解剖学的部位的差異によって明らか
に部位特異性を示し，また併せて測定した皮虜温度との関
連も部位的に夫々明らかな警防が存在することを示した．
身体各部位の血量分布は在来宇都宮Dの報告が唯一のもの
であり，しかも女子の血：量は宇都宮の血量計では測定範囲
を越え測定不可能であった．したがって男子のみの数値を
本実験の成績と比較してみる．まず額部では多量ではある
が宇都宮のごとく全身中開：高を記録するほど多くはない・
頚部は宇都宮も額部についで多量であるというが著者の成
績では全身中最多量を示した．項部では宇都宮は非常に低
量であるとしたが著者の成績では頚部などに比較してさほ
ど少量でないのが注目された．躯幹では分布に差のあらわ
れる低温時について比較すると，宇都宮は前面において額
部を最高量として頚部，胸部，上腹部と赴くにしたがって
減少したが，下腹部のみは例外的に大量であり，個人差も
大きいと述べている．著者の成績では前述の如く額部はさ
ほど多量ではなかったが，他の部位では宇都宮とほぼ同様
の傾向を示した．とくに下腹部と上腹部の関係は皮膚温で
はさほど差がないのに反し，血量では下腹部に宇都宮同様
明らかな増加が認められ，特異な分布を示した．とくに宇
都宮と数値の差異のあるのは瞥部で比較的大量であると示
されたが，著者の成績では躯幹中で最も低く，全身各部位
中手掌，足底の皮膚肥厚部を除いては最小の部位に属する
ものである．下肢においては宇都宮は大腿が下腿よりいず
れも減少しており，著者では大腿の方が下腿より多量であ
り，全く逆の結果であった．また足背では下腿より宇都宮
は著明に血量の減量を示すとしたが，著者の成績では足背
に血量増大がみられた．
　皮膚温の分布は季節生理班1。）及び斎藤11）の成績とほぼ
同様であった．
　皮膚温度と血量との相互関係を直接比較したものはない
が本実験での部位特異性すなわち血量と皮膚温との関係は
高温時（約25。C）においては躯幹と末梢部との間には一見
著明な差はないが，やや皮膚温に較べ均一性がなく，とく
に四肢の末梢部が比較的増量している傾向が認められた．
すなわち血量では男子の趾背は67．2μA，足背69．1μA，下
腿伸側68．7μA，大腿外側61．6μA，女子では趾背66．2μA，
足背66．0μA，下腿伸側68．5μA，大腿外側62．5μAであ
るが，皮膚温．では男の蝦背30．9℃，足背31．3℃，下腿伸
側31．7℃，大腿外側32．7℃，女子では趾背299。C，足
背31．3。C，下腿伸側32．2℃，大腿外側33．1。Cとなる・
すなわち男女いずれも皮膚温では中枢に近づくにしたがっ
て高温となるが，血量では大腿部は多いが，趾背，足背，
下腿伸側では有意差がなく，かえって末端の趾背が比較的
大量である．これは上肢でも同様な関係が示された．
Ascho鉦13）は同一気温下における皮膚温は部位によって異
り，原則として，1）熱伝導係数を同じとした場合中心部よ
り遠くなるほど表面温度が低下する．2）単位体積の熱の流
出が等しいとした場合，その部位の半径が少くなるほど表
面温度は低下する．3）並列する静脈血は動脈血を冷却する
から距離が長いほど表面温度も低下する，と述べている．
しかしこれは低温時にあてはまる原則であり，24。C程度の
温度では一丁の影響が失われ，解剖的に容積に較べて表面
積の大きいこれら四肢末梢の部位が主として体温調節を行
うために皮膚温の上昇と同時に血量の増大，すなわち血管
拡張が著明におこなわれていることを著老の実験成績は示
している．同時にこのことは皮膚温の測定のみでは著者の
測定結果を含めて四肢末端ほど低下しており，在来は単純
に末梢では血行量が減少していると考えられたが，今回の
血量の測定により局所血量は必ずしも減少していないこと
が明らかにされたわけである．
　低温時（13。C）における血量と皮膚温を示す数値は，血
量では高温時と著明な差はなく，僅かに減少を示すのみで
ある．とくに躯幹と四肢の間に皮膚温のごとき部位的特異
性はなく，かえって末梢部では高温時に近い量を示す．す
なわち男子の胸57．7μAに対し大腿外側63．6μA，下腿伸
側71．2μA，足背69．5μA，趾背68．8μAと末梢部だといっ
てとくに少量だと限らず，下腿から末梢では逆に血量は大
量であることが認められた，また女子においてもほぼ同じ
変動が示された．さらに躯幹と比較しても胸は別とし，腰
（男：66．0μA，女：64．7μA），瞥（男：70・7μA，女：72・2μA）
と比較して四肢でも少量ではない．皮膚温では高温時に比
較して躯幹は僅かに低下するのみであるが，四肢とくに末
梢にゆくにつれてその差は著明になる．すなわち男の胸部
の33．6。Cにたいし大腿外側30．0。C，下腿伸側27．30C，足
背25．6。C，趾背22．6。Cと著明に低下し，女子でも同様に著
しい低下を示し，在来の文献に示されたものと同様である．
　以上の事実は皮膚温の測定すなわち皮膚温の高低によっ
て皮膚血流量の多少を推定した在来の方法は不充分であ
り，血量の測定が皮膚微小循環機能の把握に重要な役割を
もっていることが実証される一つの証左と考えてよいだ
ろう．
　つぎに個人差の問題に及びたい．「気温の低下により末
梢部の皮膚温の低下は著明となり同時に個人差も著明とな
る．」という季節生理班の皮膚温測定の結果がある．しか
し血量では高温時の胸部血量の標準偏差（男＝3．2μA，女：
3．5μA）にたいし，下腿伸側（男＝2．6μA，女：3．3μA），足
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背（男：3．0μA，女二1．7μA），日電（男＝3．1μA，女：3・7
μA）といずれの部位もほぼ同様の標準偏差を示すし，その
躯幹と四肢末梢の個人差においても著明な差は認められな
い・しかし低温時でも胸部〔男：3．2μA，女；3．2μA），下
腿伸側（男＝2．3μA，女：32μA），足背（男：2．0μA，女：
3．5μA），温田（男＝1．6μA，女：4．4μA）と必ずしも高温
時よりも個人差が著明であるとはいい難く，とくに男子で
は低温時には末梢ほど一定の値を示す傾向が認められた．
皮膚温では高温時の胸部皮膚温の標準偏差は〔男：0・50℃，
女＝0．430C）にたいし四肢末梢部のそれは下腿伸側（男；
0・98℃，女：O・79。C），足背（男；0．76℃，女二1・10。C），趾背
（男：1．04。C，女：1．59。C）と確かに末梢に個人差が増大し
ているが，低温時では胸部皮幽寂の標準偏差は（男：0．44。C，
女＝0．600C），下腿伸側（男10・70。C，女；1．44。C），足背（男：
091。C，女11．73。C），叩肉（男；0．75。C，女＝1．78。C）とな
り，高温時以上に低温時では末梢部ほど個人差が著明とな
り，季節生理班の成績と類似しているが，前述のごとく血
量の変化とは明らかに相異した．すなわち個人差も皮膚温
と血量は異った傾向をとることが示された．
　血量と皮膚温の相関から特異性を観察すると，歯頚部で
は頬部の血量の減少および皮膚温の比較的低下，頚部が著
明に血量の増加と皮膚温の上昇しているのが注目され，と
くに血量では全身中最高量を示した，躯幹では全般に血量：
の増大および皮膚温の上昇しているのは当然であるが，面
部においては同じ躯幹でありながら血量の減少，皮膚温の
低下が認められ，とくに女子に著明であり，かつ低温時に
その傾向は著明であった．四肢では内，外側，屈，伸側で
は分布が異なり，上腕と大腿では皮膚温は明らかに内側が
高温であるが，血量ではそれに比例しては増加していない．
前腕と下腿では屈側で血：量が多く，皮膚温は高く，ともに
宇都宮の血量，斎藤の皮膚温測定と同様の傾向が示され
た．手背および足背は手掌および足底に比較し，血量はい
ずれも著明に増しているが，皮膚温では手背は手掌より低
く，足背は足底より高く逆の関係を示した．指趾ではとも
に皮膚温は最低を示しながら血量は増している．
　以上のごとく血量の増減は皮膚温の高低とは必ずしも平
行せず，またその程度も部位によりかなり異なった値をと
っている．すなわち血量と皮膚温とは部位によって体内的
または体外的影響をうけて平行に変化するのではないこと
が示された，
　一般に皮膚機能測定に際し変動の主役を担うのは微小循
環の状態であり，皮膚温及び血量の変化はその部位の皮膚
血管の反応如何にかかっている．古くから皮膚潮紅の度は
その瞬間の皮内の血量に比例し，皮膚温度は単位時間に皮
内を潅流する血量（血流量）に比例し，両者は全く無関係
に働くもので，前者に関与するのは主に毛細血管であり，
後者に関与するのは細少動脈であるから，細少動脈が拡張
しても毛細血管の口径が不変の時は皮膚色の変化はなく，
皮膚温のみ上昇が起ると説明している．神村14）らも皮膚色
と皮膚温が必ずしも一致しないことをM型凍瘡と多型紅
斑の皮疹で実証している，こうした考え方から推定すると
皮膚温度は毛細血管と余り関係なく皮膚小血管の態度を示
すものであり，皮膚温と血量とも単一な関連性が期待でき
ないことが推定され，著者の血量測定値が皮膚温と必ずし
も関連性をもたない部位的分布を示したことはこの理論の
一端を実際に証明したものである．同時に微小循環機能の
測定には血量測定がその一翼を担う必要性のあることをも
明らかにするものと言うべきであろう．
結 語
　トランジスタ応用新局所血量：計を用いて健康成人男女の
高温時（24℃）および低温時（130C）における皮膚表面各
部位25個所の局所血量を皮膚温と併せ測定し，両者の分布
（map）を作製するとともに微小循環機能の測定における血
量ならびに皮膚温について次の結果および推論をえた．
　1．平均血量は一般に環境温度の高温時に大量であり低
温時に減少する．平均皮膚温度も高温時に上昇し低温．時に
低下する．
　2．平均血量は高温時，低温時ともに女子が男子より大
量であるが，平均皮慮温は高温時は女子が高く，低温時は
逆に男子が高い．
　3．個人差は血量は高温時より低温時に僅少となり，皮
膚温では逆に高温時が低温時より僅少となる．性別では、血
量および皮膚温ともに女子に差が大きい．
　4．躯幹と四肢では血量は高温時および低温時いずれの
時も差は著明でないが，皮膚温では低温時に差が著しく
なる．
　5．四肢では上腕および大腿内側が血量は多く，皮膚温
も高い．前腕および下腿の屈，伸側では血量は屈側が多量
であり，皮膚温も高い．
　6．部位的には頚部の血量は著しく多量であり皮膚温も
高く，離島では血量は少量で皮膚温は低下しており，とく
に低温時の女子に著明であった．
　7．血量と皮膚温の相関関係は一般に皮膚温が上昇して
いると血量も増加する．しかし部位により程度が異なり必
ずしも平行しない．とくに手足，指趾など島国部位ではそ
の関連性は余り認められなかった．
　8．皮膚微小循環機能を知るためには血量測定が重要な
意義をもつことを上記の数値から知った．
　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和5L　12．1受付）
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